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Patent anspruche: 

h * ■ 

1. Verfahren zur Sehnellpyrolyse von Kohlen oder andei em schwelbarem Material in der 
Wirbelschicht, wobei ein fester Warmetrager aus dem Bettmaterial einer Wirbelschichtfouerung 
entnommen wird und die Fluidisierung der Wirbelschicht durch rezirkuliertes Schwelgas erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dafJ die Pyrolyse in zwei integrierten ProzeBstufen realisiert wird, wobei 
in der ersten Proze&stufe die Mischung des mit einer Temperatur von 800 bis 900°C eingespeistem 
Warmetragers mit dem 500 bis 600°C heifJem Bettmaterial des Schwelreaktbfs in einer stationaren 
Wirbelschicht erfolgt und in der zweiten Prozefistufe Trockenkohle oder andere schwelbare 
Materialien zentral zugefuhrt und in einer expandierenden Wirbelschicht, die in den pneumatischen 
Feststofftransport ubergeht, pyrolysiert werden, daB das Massenverhaltnis der durchgesetzten 
Feststoffe Bettmaterial und 1 rockenkohle zum intern im Unterteil des Schwelreaktors zirkuliert iden 
Bettmaterial der stationaren Wirbelschicht im Bereich von 1 : 10 bis 1:100 liegt und dafJ die 
Gasgoschwindigkeiten im Bereich des maximalen Querschnittes des Schwelreaktors in Hoheder 
zweiten Prozelistufe 1,5 bis 5m/s und im Transportreaktor 5 bis 10m/s betragen. 

2. Vorrichtung zur Sehnellpyrolyse von Kohlen oder anderem schwelbaren Material in der 
Wirbelschicht, dadurch gekennzelchnet, dafi der Schwelreaktbr fur die erste Prozelistufe einen 
Wirbelboden und eine oder mehrere, nahe dem Wirbelbodenumfang miindende 
Warmetragereintragsleitungen sowit eine oder mehrere im Bereich von ein bis zwei Meter iiber 
■dem Wirbelboden zentral angeordneten Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes 

schwelbare Material besitzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali der Schwelreaktor im Unterteil in 
Gasstromungsrichtung eine Querschnittserweiterung besitzt, das Schwelreaktormittelteil einen 
konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 

aufweiSt - Hierzu 1 Seite Zeichnung 

t 

Anwondungsgebiet der Hrfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die zugehorige Vorrichtung zur Sehnellpyrolyse von Kohle oder anderem schwelbarem 
Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 

Charakterlstik des bekannten Standes der Technlk 

Schwelreaktoren zur Sehnellpyrolyse von ballastreicher schwelwu rdiger Kohle gewinnen seit der Verknappung und Verteuerung 
des Erdols an Bedeutung. Die Schnellpyrolyseverfahren sind Hochleistungsalternativverfahren zur Lurgi-Spulgasschwelung, sie 
sind fur in der Zukunft schlechter werdende Kohlequalitaten geeignet. Das in Patentschrift DD-WP 23941 9 dargelegte Integrate 
Pyrolyse-Verbrennungsverfahren istein geeignetes, entwicklungsfahiges Schnellpyrolyseverfahren. Fur dieses Verfahren isl d.e 
Mischung von festem Wermetrager mit Trockenkohle und anderem schwelbarem Material in einer im SchwelreaktorunterteM 
befindlichen Wirbelschicht von entscheidender Bedeutung fur Warmeubertragupg, Schwelgasentbindung und Hydrodynamik. 
In der oben genannten Patentschrift ist die Mischung von Trockenkohle und fes;em Warmetrager in einer stalronaren 
Wirbelschicht, die aufGrund der Schwelgasentbindung expandiert, vorgesehen. _ 
Der Nachteil der in Patentschrift DD-WP 239419 vorgeschlagenen Losung liegt in der Ubertemperatur des Warmetragers. In der 
stationaren Gas-Fpststoff-Wirbelschicht ist nicht zu verhindern, daB teerhaltiges Schwelgas mit etwa 850°C heifXem 
Warmetrager in Beriihrungskontakt kommt. In der Folge kommt es zur Teercrackung, wobei leichtere Flussigprodukte entslenen. 
Zur Gewinnung von Kohlewertstoffen als Zielrichtung sind jedoch schwere Teero gefragt. 

Vom Lurgi^RMhrgas-Verfahren als Schuttschicht-Schwelverfahren ist die Teercrackung infolge Warmetragerubertemperatur 
ebenfalls bekannt (Chemische Industrie 105 1 1982] 5, S. 326-328). Zur ahnlichen Aussagen kommt a uch das EN NJnsmut 
Moskau, das Schnellpyrolyseversuchsanlagen mit Braunkohlo botreibt. (Energotehnol. ispol z. tophv. Moskau 1984. S.43-^8) 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Wirtschaftlichkeit von Verfahren zur Sehnellpyrolyse von Kohlen bzw. 
kohlenstoffhaltigem Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verfahrens und der zugehorigen Vorrichtung zur Sc^ellpyro^se 
von Kohlen oder anderem schwelbarem Material mit festem Warmetrager, das die Crackung von Teer zu Le.chtol .nf olge hoher 
Ubertemperatur des Warmetragers vermeidet. Das erfindungsgemafie Verfahren ist dadurch gekennzeichnet. rtafS die Pyrolyse 
in zwei integrierten Prozeftstufen ablauft, wobei in der ersten Prozelistufe die Mischung von festem Warmetrager und 
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rezirkuliertem Bettmaterial In einer stationaren Wirbelschicht und in der zweiton Prozeftstufe die Pyrolyse von Trockonkohle Oder 
anderen schwelbaren Materialmen, die im zentralen Bereich uber der ersten Prozeftstufe zugefuhrt werden, in einer 
expandierenden Wirbelschicht mit Clbergang zum pneumatischen Feststofftrsnsport erfolgl. Der Einlrag des feston 
Warmetragers mit einer Temperatur von 800 bis 900°C geschieht im bodennahen Bereich der stationaren Wirbelschicht, die 
durch rezirkuliertes Schwelgas fluidisiert wird. Die Kuhlung des in der ersten Prozeftstufe eingespeislen festen Warmetragers 
wird mit Feststoff vorgenommen, der mit einer Temperatur von 500 bis 600°C intern, infolge der zenlralon Schwelgasentbindung 
der zweiten Prozeftstufe, im Schwelreaktor zirkuliert. 

Das Massenverhaltnis der durchgesetzten Feststoffe, bestehend aus Bettmaterial und Trockenkohle, zum intern im 
Schwelreaktorunterteil zirkuliorenden Feststoff, dem Material der stationaren Wirbelschicht. liegt im Bereich von 1 : 10 bis 1:100/ 
Die Gasgeschwindigkeiten im Transportreaktor liegon im Bereich von 5 bis lOm/s, im groftten Querschnitt des Schwolreaktors 
in der zweiten Prozeftstufe im Bereich von 1 .5 bis 5 m/s. 

Die Kombination der gefundenen Bereiche fur die Parameter Massenverhaltnis una Gasgeschwindigkeiten bewirkt die 
Sicherung des Abbaus der Warmetragerubertemperatur und der Verweilzeit fur die Pyrolyse bei hohem Feststoffdurchsatz. 
Die erfindungsgemafte Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daft der Schwelreaktor einen Wirbelboden und eine oder 
mehrere nahe dem Wirbelbodenumfang mundende Warmetragereintragslsitungen sowio eine oder mehrere im Bereich von ein 
bis zwei Meter uber dem Wirbelboden zentral angeordnote Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes schwelbares 
Material besitzt. Das Wirbelgas der ersten Prozeftstufe wird uber einon Wirbelboden zugefuhrt. Der Schwelreaktor ist so 
ausgefuhrt, daft das Schwelreaktoruntorteil eine Querschnittserweiterung in Stromungsrichtung besitzt, das 
Schwelreaktormittelteil einen konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 
aufweist. Dem Schwelreaktor schlieftt sich in Gasstromungsrichtung der Transportreaktor an. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung bewirkt in der ersten Prozeftstufe die Absenkung der Temperatur des eingespeislen 
Warmetragers durch Mischung mit kalterem, aus der zweiten Prozeftstufe rezirkuliertem Bettmaterial, die Schnellpyrolyse in dp. 
expandierten Wirbelschicht der zweiten Prozeftstufe oberhalb der Trockenkohleeintragsleitung und im anschlieftenden 
Transportreaktor den pneumatischen Abtransport des aus Bettmaterial und Schwelkoks bestehenden Feststoffes sowie ein 
Nachpyrolysieren von restiichem schwelbarem Material. 

Der Vorteil der Erfinuung liegt in der Verbesserung der Okonomie fur Schnellpyrolyseverfahren. In leistungsstarken 
Schnellpyrolyseverfahren konnen sornit Teerqualitaten orzougt werden, deren Weiterverarbeitung mit weitestgehend 
vorhandenen Technologien orfolgen kann. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erf indung wird an einem Ausfuhrungsbeispiel an Hand einer schematischen Darstellung erlauurt. Die zugehorige Zeichnung 
zeigt den Querschnitt des Schwelreaktors 1. Im Unterteil dos Schwelreaktors 1 befindet sich ein Wirbelbett 3, das unterhalb der 
; lockenkohleeintragsleitung 4 eine stationare Wirbelschicht bildet, die oborhalb der Trockenkohleeintragsleitung 4 expandiert. 
Als Wirbelgas fur den stationaren Bereich dient rezirkuliertes Schwelgas, das uber die Wirbelgaszuleitung 10, den 
Wirbelgaseintritt 6 und einem Wirbelboden 9 zugefiihrt wird. Die Schnellpyrolysetemperatur im Schwelreaktor 1 betragt 550°C. 
Der 850°C heifte Wiirmetrager flieftt • iber die Warmetragereintragsleitung 8 bodennaJi zu und wird im stationaren 8ereich der 
Wirbelschicht im Bettmaterial, das eine Temperatur von 550 °C hat und infolge intemor Peststoffzirkulation im Wandberoich 
ruckstromt, intensiv abgekuhlt. Die Warmekapazitat der Wirbelschicht im Unterteil des Schwelreaktors 1 wird so gewahlt, daft 
max. 100K ats Warmetragerubertemperatur, gegeniiber der Prozefttemperatur fur die Schnellpyrolyse, auftreten. 
Die Trockenkohle flieftt uber eine Wirbelschleuse 5, in der sie durch Wirbelgas fluidisiert wird, und die 
Trockenkohleeintragsleitung 4 in den Schwelreaktor 1. Der Trockenkohieeintrag befindet sich im zentralen Bereich des 
Schwelreaktors 1, der Abstand zum Wirbelboden 3 betragt 1,5m. Die intensive Schwelgasentbindung verlauft oberhalb des 
Trockenkohleeintrages, die Wirbelschicht expandiert. Wahrend die transportfahigen Feststoffleilchen im Oberteil des 
Schwelreaktors 1 durch den Schwelgasstrom beschleunigt und im Transportreaktor 2 pneumatisch abtransportiert worden, 
rezirkuliert das Bettmaterial am wandnahen Bereich in den stationaren Teil der Wirbelschicht. Fur den Abzug von groften 
Fcststoffpartikeln ist der Grobascheabzug 7 vorhanden. 

Fur einen Schwelreaktor 1 mit einem Trockenkchledurchsatz von 85t/h ergeben sich bei den Parametern 



- Durchmesser Wirbelboden 9 2 m 

- Hohekonisches Unterteil des Schwelreaktors! 2 m 

- Hone zylindrischesMiUelteil des Schwelreaktors 1 1m 

- innerer Durchmesserzylindrisches Mittelteil des Schwelreaktors 1 2,5 m 

- Hohe konisches Oberteil des Schwelreaktors 1 2m 

- innerer Durchmesser Transportreaktor 2 1,4 m 

- H6heTransportreaktor2 15m 



Gasgeschwindigkeiten im Mittelteil des Schwelreaktors 1 von 1,5m/s bei Halblast und 4,5m/s bei Vollast. Fur den 
Transportreaktor 2 liegt die Gasgeschwindigkeit fur Halblast bei 5m/s und fur Vollast bei 10m/s. 
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